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学力確認担当者：   
ヴァヒディ ホセイン君の学位論文は「Methods for Quality Assurance of Volunteered Geographic 
Information in Tree Inventory Spatial Databases（樹木データベースにおけるボランタリー地理情報
の品質保証方法の開発）」を題目とし、市民科学によって作られたボランティアベースの地理的樹木情報
（VGI: Voluntary Geographic Information）の品質を保証する手法の開発を目的とするものである。こ
れまで市民や非専門家が集めて作られたVGI樹木情報に関して、様々な可能性があることは知られている
が、データの信頼性に疑問されることが多く、あまり使えないと言われてきた。クラウドデータの利用促
進のために、品質保証手法の開発は急務である。本研究はポイントベースのVGIとイメージベースのVGI
からこの課題に接近し、 (1)ポイントベースのVGIによる樹木データベースの品質評価モデルの開発、
(2)都市におけるイメージベースのVGI果樹園データベースの学習的補完モデルの開発を行い、クラウド
上のVGI樹木データベースの品質保証モデルを実装するシステム方針を検討した。論文は５章から構成さ
れ、各章のあらましは次のとおりである。 
 
第１章では、研究背景、既往研究をレビューし、研究課題を明らかにして、研究目的を明確に
した。 
 
第２章では、地球規模の市民科学による生物多様性モニタリングプログラム
(iNaturalist.org, E-Floraなど)のクラウドデータにおける品質保証の方法に焦点を当てた。
iNaturalist.orgには世界中の18万以上の観察者から700万以上の生物観察ポイントデータの投
稿があり、そのうち種が同定できたのは12万強、識別IDがつけられているのは3万程度である。
この膨大なポイントデータに対して従来の専門家の目視による判定は追いつかない。そこで、著
者は参照データを必要としない、ポイントVGIの固有特性に基づく品質評価指標(Intrinsic VGI 
Quality Indicator)を開発した。この指標はVGI樹木のデータを生息地との一致性、周辺サンプ
ルとの類似性、投稿者の評判という３つのファクターから評価し、ファジー関数を用いて信頼性
を判定するものである。開発指標をiNaturalist とE-Floraなどのプログラムにある北米太平洋沿岸
北西部(44.73°-50.49° N , -127.42° -112.03° W)のBigleaf Maple（Acer macrophyllum)（サンプル総
数775）に適用し、確信度検定で、感度=0.99, 特定度=0.8, Cohen’s Kappa=0.79, AUC=0.98という高い
信頼水準を得た。検証調査を行った結果、この品質保証指標を用いることで、属性と位置エラーをもつ投稿
を80%排除でき、指標の有効性を確認できた。 
 
第３章では、都市における果樹園データベースの整備方法と品質保証に焦点を当てた。都市緑地とそこの
樹木は高解像度衛星画像から観察できることが多い。しかし、自動識別では不完全なデータが多く、ボラン
ティアによる投稿は公式に認められていない。そこで、リモートセンシングのイメージベースのVGIによる
完全性補完技術を開発した。この手法は高解像度の光学衛星画像を元に生成されたVGIからテンプレートを
自動的に生成し、それを不完全なVGI樹木データベースに適用し、学習を通して対象画像対象エリア内の樹
木データを完成させていく手法を開発した。この手法をイラン・マシャッド市(36.31°N, 59.50°E)のあ
る都市果樹園（2640本）に適用した。著者が独自に設置したWebサイトに612件のVGI投稿があり、そこから
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テンプレートを生成して再度マッチングをさせた結果、高解像度衛星画像による高い樹木の位置精度
（RMSE=1.02m)を維持しながら、データ完全度を適用前の22.5%から処理後の92.7%へ、劇的改善を実現した。 
 
第４章では、以上の実例を踏まえて、システム実装の視点からVGIデータベースにおける品質保証の在り
方を考察した。本研究で開発した品質保証の手法を実装するためには、効率のよいシステム構成が必要で
ある。それに対して、本研究において、事後検証（第２章）と事前検証（第３章）という２つのアプローチ
を提示した。第２章の事後検証はVGIデータが投稿されてから検証し、それは信頼性の閾値（ミニマム要
件）内であれば信頼できるデータとして受け入れる。閾値を超えてしまう場合、人間による同定に回すが、
意思決定を支援することができる。この仕組みはシステム管理者、データ品質担当の専門家のトレーニン
グにも使える。これに対して、第３章はVGIデータが生成される段階において補完アルゴリズムが介入し、
不完全と認められた場合、投稿者に見直しを要求することができる。これによって信頼性の低いデータを
事前に防ぐことができる。この事前検証、事後検証のアルゴリズムを組み合わせることで、より有効なシス
テム実装ができ、そのためのシステム構成を示した。これによって、エンドユーザ（データ消費者）、専門
家のレビュー、ボランティア（データ提供者）がより効率的に協力でき、データ同定が効率よくなり、クラ
ウドデータ利用が促進されると考えられる。 
 
第５章では、本研究の方法と結果をレビューし、結論と今後の発展性を述べた。 
 
本研究は、VGIのデータ品質に焦点を当て、樹木VGIデータベースを事例に独自の品質保証手法
を開発した。地球規模の生物多様性VGIデータベースと都市レベルの衛星画像VGIデータベースを
事例に事前検証と事後検証という二つのアプローチを提示し、有効性を明らかにした。その結
果、次の点において、研究成果の意義が大きいと評価した。(1)これまでの信頼性ベースの品質
評価手法は非地理空間情報を対象したものや、距離ベースの指標であった。本研究は対象物の空
間的、生態的コンテクストを明示的に取り入れた品質指標を採用し、信頼性の高い結果を出せ
た。(2)本研究の事後検証アルゴリズムは従来の距離や属性ベースのような単一判定指標とり、
樹木属性と空間位置のエラーを同時に評価することができる。(3) 衛星画像のイメージVGIデー
タベースは不完全なVGIデータを教師にマッチングテンプレートを自動的に生成し、それを用い
てVGIの不完全性を補完する学習アプローチを開発した。(4)本研究の事前検証アルゴリズムは都
市の樹木管理に低コストのデータベース構築と維持手法を提供した。(5) 以上の事後検証、事後
検証を組み合わせることで、クラウド上の樹木データベースの生成、維持、品質管理を協力的に
行うことができ、市民科学によるデータベースの信頼性への疑問を解消し、データベースの品質
の向上、投稿者の増加、データ資源の高度利用を促進することができると評価した。 
本著は著者の２つのプロジェクトの成果を合体させたものである。それぞれのアプローチにつ
いて詳細に記述されているが、全体としての枠組みを具体的に設計し、２つのアプローチをシス
テム的に実装して実運用へ展開する道筋は十分に示せなかった。これに関しては、今後の発展に
期待する。 
著者は、本研究を通して、国際ネットワークを構築し、地球規模のビッグデータの品質保証方法の開発
に成功したとともに、出身国の都市レベルの樹木データベースの構築に貢献し、成果を上げた。この成果は
著者がGESLの学生として、国際インターンシップに参加し、意欲的に国際共同研究を進めた結果でもある。
その成果は多数の国際会議で発表を行い、また学術レベルの高いジャーナルに論文が採録されたことに
至っている。 
このように、著者が独立的に研究を遂行していくために必要となる高度な研究能力ならびにその基礎と
なる豊かな学識、さらに研究成果を社会に発信、還元するための優れた協調力と信頼感等を有しているこ
とが、本論文において明確に示されたと判断される。 
よって、本学位審査委員会は著者が博士（学術）の学位を受ける資格があると認める。 
 
 
